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Abstract

  The present study was conducted to know the antioxidant activity of 

Korean green tea extracts and Japanese green tea extracts and 

polyphenol compounds contents. The concentations of total 

polyphenolics in Koean green tea extracts were the highest activities 

first harvest of extracts than teas from late April of extracts and 

EGCG of concent form a kind of ployphenol compounds was 10.05 mg/g 

by weight. Japanese green tea extracts of total polyphenolics content 

were sen-cha>gyokuro>hoji-cha1>hoji-cha2>kuki-cha and EGCG 

concent of sen-cha was 15.51 mg/g by weight. Xanthine oxidase 

inhibitory activity of IC50 values was 147.4 μg/mL in first harvest of 

extracts in Korea and sen-cha(Japanese green tea extracts) was 269.5 

μg/mL. The water extracts from decaffeinated Kuki-cha 

dose-dependently inhibited the nitric oxide production in a 

lipopolysaccharide-stimulated murine macrophage RAW 264.7 cells.   

These results suggest that extract of decaffeinated green tea could be 

used as functional material in developing a antioxidant and 

anti-imflammatory activity. 
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Ⅰ. 서 론

오늘날 현대사회에는 최근 고령화와 식생활에 변화에 따라 활성산소의 생성

이 많아짐에 따라 활성산소의 방어능을 초과하여 최근 성인병이라 불리는 관절

염, 순환기장애 뿐만 아니라 치매 등과 같은 여러 질환의 원인이 되고 있다. 이

들 활성산소들은 생체가 외부로부터의 방사선, 자외선 등의 노출, 대기오염 물

질과 더불어 과도한 스트레스에 의한 체내의 생화학적 반응에 의해 생성되면

지질의 과산화, 단백질-SH가와의 반응에 의한 효소의 실활, DNA, RNA 효소

및 세포막에 손상을 일으켜 암이나 염증을 유발한다(27).

Nitric oxide(nitrogen monoxide, NO)는 NO synthases(NOSs)에 의해

L-arginine 이 L-citrulline으로 전환되면서 생성되는 유리기로 체내 방어 및 신

호전달, 혈관 확장 등의 2차 신호전달자로서 다양한 생리기능을 가진다. NOSs

는 물리화학적 성질에 따라 3종류의 동종효소로 분류된다. 이중에 neural

NOS(nNOS)와 endothelial NOS(eNOS)는 세포에 지속적으로 존재하기 때문에

constitutive NOS로 분류되어 cNOS에 의한 NO생성은 생체 내 항상성 조절에

중요한 역할을 한다(20). 상대적으로 대식세포, 혈관평활근세포, 내피세포 등에

서 lipopolyssaccharide(LPS), interferon-γ(INF-γ) 및 tumor necrosis factor-α

(TNF-α)등의 자극제들에 노출되는 경우에 발현되는 inducible NOS(iNOS)가

있다. 이 iNOS에 의해 생성되는 NO는 혈관 투과성, 부종 등의 염증반응을 촉

진시킬 뿐만 아니라 염증매개체의 생합성을 촉진하여 염증을 심화시키는 것으

로 알려져 있다(34,35,36,37,41,43).

대식세포는 선천면역뿐만 아니라 획득면역 등 다양한 숙주 반응에 관여하여

항상성 유지에 관여하는 것으로 알려져 있으며, 염증 반응 시에는 NO를 생산하

여 감염초기에 생체방어에 중요한 역활을 한다(42,45).

차는 차나무과(Theaceae)에 속하는 다년생 상록관목인 차나무(Camellia

sinensis L.)의 어린잎을 말린 것으로 원산지는 인도와 중국 사이의 고온지방

즉, 인도의 앗샘지방과 중국의 사천성, 운남성 일대지역에서 자생하고 아시아를
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중심으로 아프리카, 러시아 등 아열대 온대에 걸쳐 광범위하게 재배되고 있다.

차는 기원전 2,737년 중국에서 신농 황제의 차 발견으로 시작하여 4～5세기 양

자강 위주로 차문화가 보편화 되었고, 민간 의약용으로 오랜 세월동안 질병치료

와 예방의 목적으로 이용되었다(7).

차나무는 광범위하게 분포되어 오랜 기간 동안 생태학적으로 변이되어 생산

지의 재배환경에 따라 차의 특성을 나타내는 중요성분은 같으나 화학성분의 조

성비율을 크게 다르게 나타나고 각 지역에 따라 차의 제조방법이 다르다(18).

우리나라에서 재배되는 녹차용 품종으로는 재래종(금곡록, 협산향 등)과 최근

에 일본에서 도입한 야부키타(Yabukita)종이 있다. 우리나라는 덖음차를 선호하

는데 어린 차 잎을 원료로 산화효소를 불활성화 시키기 위해 가마솥에서 덖음

으로써 원료에 가깝게 보존할 수 있다.

대표적으로 일본에서 차의 전체생산의 75%가 비발효차인 센차는 증기로 쪄

서 효소를 불활성화 시키는 증제차이다. 교쿠로(옥로)는 일번차의 새싹이 두 세

장 펴 졌을때 차 밭 전체를 갈대나 짚으로 20일 정도 덮어씌워 햇볕을 차단한

차잎으로 만들고, 쿠키차(경차)는 교쿠로와 센차의 제조과정에서 나오는 줄기만

선별해서 만든 차이다. 그중에서도 교쿠로와 고급센차의 줄기는 카리나데라고

불리워 귀중히 여긴다. 또한 호지차는 번차와 녹차를 강한불로 볶아 만든 차로

구수한 향이 특징이다(17,23).

차에 함유되어 있는 주성분은 카페인(caffeine), 탄닌(tannin), 엽록소

(chlorophyll), 비타민(vitamin)류인 A, B1, B2, C, E 와 유기성분인 아미노산,

단백질, 섬유질 그리고 무기성분인 칼슘(Ca), 마그네슘(Mg), 구리(Mn), 몰리브

덴(Mo), 안티몬(Sb), 티탄(Ti) 등의 성분들이 다양하게 함유되고 있다(6).

녹차에는 다량의 항산화 폴리페놀 물질인 caffeine, theophylline을 함유하는

alkaloid와 theaflavin, flavonoid, catechin 등을 함유하고 있는데, 이들은 녹차의

정미성분으로 중요할 뿐만 아니라 항균작용, 갑상선기능항진 억제, 항산화작용,

암 발생 억제, cholesterol 재흡수 억제, 충치예방, 혈소판응집억제, 각성, 간장,

이뇨작용, 심근 및 신경중추를 자극하고 근육이완, 위산분비, 배뇨 촉진 및 약리

대사 활성과 산소 소비 증가로 신진 대사율을 증가시킨다고 보고되었다. 녹차에
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함유되어 있는 폴리페놀 성분 중 대표적 생리활성 물질로는 카테킨(catechin)류

는 (+)catechin(C), (+)gallocatechin(GC), (-)epicatechin(EC), (-)epigallocatechin

(EGC), (-)epicatechin 3-gallate(ECG), (-)epigallocatechin-3-gallate(EGCG)로

6종류가 있고, 이 중에 EGCG 성분은 강한 흡수력과 산화력을 가지고 있어 항

산화 작용, 항종양작용, 변이원 및 발암 프로모터 억제작용 등이 있는 것으로

보고되고 있다 (7,8,29,30).

카페인 분자(1,3,7-trimetylxanthine)는 화학적으로 생체 내 다른 대사물질 즉

purine(a-denine, guanine), adenosin, xanthine, uric acid와 아주 비슷하여 섭취

후 30분 내지 60분 만에 99%가 혈청으로 흡수되어 모든 조직에 확산된다. 카페

인은 중추신경제와 말초신경계를 자극하여 적당량 섭취할 경우에는 신경 활동

이 활발해 지고 피로를 경감시키는 효과가 있다. 그러나 과다하게 섭취하게 되

면 중추신경계에 영향을 미쳐 수면시간에 문제를 유발할 수 있고 심장박동, 혈

압 등에 영향을 미치며 위장, 소장, 결장, 내분비계에서도 영향을 미친다. 또한

불안, 흥분, 근육전율 등을 야기 시킨다. 특히 신장 혈액순환을 증가시킴으로써

신장의 사구체 여과율을 높여 오히려 신장의 재흡수를 저하시키는 등의 신장독

성을 유발시키는 것으로 알려져 있다(14,25,16,47,15).

카페인은 alkaloid 중에서도 독성이 적은 물질이기 때문에 중독사의 예는 거

의 없으나 의약품 또는 커피, 차 등의 기호식품으로 인해 카페인의 섭취가 애용

되는 점으로 볼 때, 카페인에 대해서는 신중하게 인식할 필요가 있다(14).

제주지역에서 차나무 재배는 1910년대 서귀포시 서흥동 일대에 감귤원을 조

성하면서 조경을 겸하여 심은 것이 차재배의 시작으로 알려지고 있다. 1950년대

중반에 이르러서 제주지역에서의 차 재배 가능성이 알려지면서 1956년에 도내

에서는 처음으로 생산된 묘목을 제주도가 구입해서 다시 배포하는 형식으로 지

원되어 다원을 조성한 것이 현대적인 차재배의 시초였다.

최근에는 제주지역의 감귤산업이 점차 감소하면서 대체작물로서 녹차를 선호

하고 있으며, 2005년 기준으로 제주지역의 녹차는 재배면적이 302 ha 이고 854

ton이 생산되고 있어 현재 급속히 증가하는 추세이다(3). 그러나 지금의 녹차

산업은 높은 가격과 낮은 품질로 인해 향후에는 중국산과 일본산에 비해 제품



- 4 -

경쟁력이 떨어짐과 동시에 또한 가격 하락현상이 우려되는 실정이다. 그러므로

녹차의 경쟁력 강화를 위한 제품품질을 향상시키기 위해서 다양한 연구가 요구

되고 있다.

본 연구는 기존의 시판녹차 중 국내산과 일본산 제품에서의 추출물과 카페인

을 제거한 추출물의 항산화 활성을 비교하여 기능성 향상을 위해 탈카페인한

녹차가 국제시장 공략을 위한 신제품 개발 가능성 유무를 검토하고자 실험하였

다.
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Ⅱ. 연구사

1. 차의 특성과 분류

차나무는 동백과(Theaeceae), 동백속(Camellia)에 속하는 다년생 상록관목으

로 종자식물로 분류하고 있다. 잎은 어긋나기의 긴 타원형이며 가장자리에 톱니

가 있고 길이는 3～4 cm 정도로 두텁고 윤이 아는 짙은 녹색이다. 꽃은 하얀색

으로 보통 5개의 녹색 받침이 있고 꽃술은 암술하나에 수술은 200～300개 정도

가 된다. 꽃은 9～11월에 피고 열매는 이듬해 가을에 영글며 보통 지름이 약 1

cm인 씨앗이 2～3개 열린다. 뿌리는 건조한 기후에 잘 견디고 땅 밑 5 m까지

파내려 가는 이식이 어려운 직근성이다(61).

차나무의 품종은 전 세계적으로 40속 600종이 열대, 아열대, 난대, 온대지방에

분포하고 있으며 우리나라는 5속 6종이 자라며, 10종이 아시아분포 재배되고 있

다(60).

우리나라에서 분포된 차나무는 대부분 소엽종으로 크게 2종류로 나누어지며

신라 흥덕왕 3년(828) 9세기에 입당사로 중국에 갔던 대렴에 의해 유입되어 우

리의 기후, 강수량 풍토에 맞도록 적응되어온 품종인 야생 재래종 차나무와 해

방 이후 일본에서 유입된 다량 재배되는 야부키타종이 있다.

해방이후 일본에서 도입한 야부키타종 차나무는 19세기에 일본에서 육종 연구

를 통하여 개발한 신품종 차나무로서 일본차 재배면적의 80%이상을 차지하고

있어 일본을 대표하는 차나무 품종으로 알려져 있으며, 우리나라에도 보성과 제

주지역 등에서 재배되고 있다. 야부키타종은 단일 삽목품종으로 단위면적당 생

산량이 많아 다수확과 재배․관리하기가 유리한 반면 내한․내병해충성에 전체

품종이 동일한 반응을 나타내기 때문에 첫물차를 수확한 후 농약을 살포하지

않으면 두물차, 세물차 수확량이 급격히 감소되는 단점이 있다(61).

차 잎을 따는 시기에 따라 첫물차(4월 중순～5월 중순), 두물차(6월 중순～7

월 초순), 세물차(7월하순～8월 초순)등으로 나누어지며 차의 채엽 시기에 따른

성분변화를 조사해보면 성분 조성비율이 달라지게 되는데 채엽 시기가 늦어질
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수록 비타민C와 떫은맛을 내는 폴리페놀함량은 증가하나 아미노산이나 카페인

은 감소한다. 차엽을 차광재배 하면 비타민C와 폴리페놀성분은 차광에 의해 잎

중에서 광합성 작용이 억제되어 감소되나 아미노산은 뿌리에서 잎으로 이송된

뒤 강한 빛을 받아 일부가 카테킨 성분으로 전환되므로 차광으로 강한 빛을 차

단시키면 잎 중 많은 양이 축적되며 카페인, 총질소, 회분함량도 차광에 의해

증가된다(62).

우리나라는 토양과 년 평균기온이 낮아 한랭하여 낮과 밤의 일교차가 큰 기

후 특성의 생육조건을 지니고 있어 중국, 일본과는 다르다. 우수한 차를 생산하

기 위해서는 그 지역과 나라의 기후와 풍토에 적합한 품종 선택이 중요하며 품

종에 알맞은 제다방법과 국민의 기호성이 고려되어야 한다. 차는 제조과정에서

의 발효의 유무와 발효정도에 따른 분류와 제조공정과 제품 색을 고려가 6대

차류인 녹차, 백차, 청자, 황차, 홍차, 흑차로 분류한다. 발효의 정도에 따라 불

발효차, 약․반발효차, 발효차, 후발효차로 분류하면 다음과 같다(63).

불발효차는 제조초기에 차엽에 존재하는 산화효소(polyphenol oxidase)를 불

활성화 시킴으로써 발효를 정지시키는데 그 방법에는 솥에서 덖는 덖음차와 찌

는 증제차가 있다. 덖음차는 수분이 전혀 없는 상태에서 고열로 처리하기 때문

에 불을 잘 다스려야 하는 고도의 기술이 필요하고 색상은 증제차에 비해 조금

떨어지지만 덖은 구수한 맛과 독특한 향으로 한국인의 선호하는 전통 제다방법

이다(63).

증제차는 찐 차라 하여 100℃에서 30～40초 정도 찌면서 산화효소를 파괴시

키고 녹색을 그대로 유지시킨 차이다. 고압 수증기를 가하여 순식간에 쪄서 만

들었기 때문에 바늘과 같은 침상형으로 차의 맛이 담백하고 신선하며 녹색이

유지되는데 음식의 색을 중시하는 일본 사람들이 선호하는 제다방법이다. 수색

(水色), 향(香), 미(味)가 덖음차와 증제차가 약간 다르며 일본에서는 증제차, 중

국과 한국에서는 덖음차가 주류를 이루고 있다(63).

가루차는 차광 재배된 차나무의 싱싱한 어린순을 강하게 증제하여 가공한 차

잎을 미세하게 가루 내어 저장성을 높인 떡차와 바로 열탕을 부어 저어서 마실

수 있게 되었다(2). 덖음차 종류에는 전통녹차, 용정차 등이 있으며. 증제차에는
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전차(센차), 옥로(교쿠로), 가루차등이 있다(18).

불발효차의 경우는 카테킨, 데아닌 등과 아미노산의 양적 비율관계에 의해 품

질과 맛이 결정되므로 불발효차 보다 폴리페놀, 비타민류 등이 많이 함유되어

있으며, 생리활성기능이 다른 차들 보다 우수하다(64).

약발효차인 청녹차는 차엽을 햇볕에 약간 시들인 다음 실내에서 10%정도 발

효하고, 반발효차인 우롱차는 50～60%정도 발효시킨 것이다. 즉, 발효정도가 1

0～60%로 발효정도에 따라 약발효와 반발효로 나누어지며 특징은 일광위조와

실내위조를 통해 수분증발과 발효 과정에 의한 향기의 생성을 유도하여 발효정

도에 따라 특유의 방향을 나타내며 꽃향기를 첨가하기도 한다. 이러한 반발효차

류는 기름기가 많은 요리에 잘 어울려 느끼한 맛을 없애주며, 입안을 산뜻하게

해 주고, 나아가 소화를 도와주는 작용과 지방의 산화를 억제하는 이중효과를

얻을 수 있다(65).

약발효차인 백차는 솜털이 덮인 어린 차 싹을 따서 덖거나 비비기를 하지 않

고 그대로 햇볕에 말려서 만든 일쇄차로서 차잎이 은색광택을 낸다. 종류는 백

호은침, 백모단 등이 있으며 주산지는 중국의 복건성이다(65).

반발효차인 우롱차는 차엽을 부분적으로 발효시킨 구부러진 구슬모양으로 잎

의 주변이 적갈색으로 변하고 향기를 내는 시점에서 발효처리를 중단하고 덖음

차의 제법에 따라 건조한다. 반 발효차로 포종차, 철관음차, 수선, 백호오룡, 동

정오룡 등을 포함하여 모두들 우롱차라 부르고 있다. 중국 복건성 북북의 무이

산, 광동성 및 대만에서 생산되는 차로 중국의 대표적인 차이나 실제 생산량은

극히 소량이며 대부분 녹차가 생산되고 있다(65).

발효차는 폴리페놀성분이 폴리페놀 산화효소에 의해 산화되어 적색소인 테아

플라빈과 테아루비긴 성분이 생성되면서 복잡한 화학성분의 변화를 일으켜 독

특한 향미를 나타내는 작용을 한다. 발효차인 홍차는 발효정도가 85% 이상으로

차엽을 잘 시들게 한 뒤 잘 비벼서 찻잎에 존재하는 폴리페놀 옥시다아제를 이

용하여 발효시킨 차로 떫은맛이 강하고, 담홍색의 수색을 나타내는 차이다(65).

후발효차는 압착하여 만든 고형차와 잎 모양을 그대로 나타낸 산차가 있다.

차엽이 완전히 건조되기 전에 퇴적하여 곰팡이(Aspergillus 속)가 번식하도록
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함으로써 곰팡이에 의해 자연히 후 발효가 일어나도록 만든 차이다. 보통 황차

와 흑차로 나누며 황차는 열을 가하여 효소의 산화작용을 억제시킨 후 잎을 쌓

아두는 퇴적과정에서 당분이 효소적 갈변을 일으켜 찻잎의 성분 변화가 일어나

며, 잎의 엽록소가 파괴되어 황색을 띠고, 쓰고 떫은맛을 내는 카테킨 성분이

감소되어 있어서 차의 맛이 순하고 부드럽다(10).

흑차는 형태적으로 산차와 긴압차로 나눌 수 있으며 저장기간이 길수록 고급

으로 간주된다. 제조방법에는 건창과 습창이 있다. 습창은 완전히 건조되기 전

에 퇴적하여 인위적으로 곰팡이가 번식하도록 함으로써 곰팡이에 의해 자연히

후 발효가 일어나도록 만든 차이다. 잎은 흑갈색을 나타내고, 싹은 갈황색 및

갈홍색을 띈다(11).

2. 차의 성분

차의 생잎 중에는 약 75～80%가 수분이고 나머지가 고형분인데 이 고형분의

40%는 물에 녹는 수용성 성분이고 나머지는 불용성 성분이다. 차의 주요성분은

차의 종류나 산지, 품종, 계절, 재배조건, 기후, 채엽 부위 등 여러 가지 요인에

의해 그 함량이 달라지게 된다.

1) 폴리페놀

녹차 잎의 중요한 성분중의 하나로 차의 맛, 향기 및 색에 깊이 관여하여 온

화한 삽미와 고미를 나타낸다. 녹차의 폴리페놀 함량은 6종의 카테킨과 그 유도

체로 구성된다. 이들 6종의 카테킨 중에서는 (-)-EGCG, (-)-EGC, (-)-ECG,

(-)-EC의 순으로 함유되어 있으며 (+)-GC, (+)-C는 극소량이 함유되어 있다.

유리형 카테킨(EC, EGC)은 온화한 쓴맛으로 떫은맛을 없으나 에스테르형 카테

킨 (ECG, EGCG)은 강한 쓴맛과 떫은맛을 가지고 화학적으로 수용성 단백질과

결합하여 불용성의 복합체를 형성한다(66). 차의 폴리페놀에 관한 연구는 항암

작용, 항산화 작용, 고혈압의 억제작용, 지질 과산화에 대한 저해작용, 동맥경화

저해작용 등 많은 연구 분야에서 활발히 진행되고 있다(13,45,30,67,42,11,68
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,69,70).

2) 카페인

차를 상징하는 주요성분으로 함량은 2～3%이며 상쾌한 쓴맛을 지니고 더운

물에 거의 100% 용출된다. 카페인은 purin 2,6-diol의 trimethyl 유도체로 뿌리

에는 함유되지 않고 잎에서 생합성 되며, 차엽의 카페인 함량은 연간을 통하여

언제나 잎에 많으며, 그 농도는 봄에 최고 농도로 존재하며 잎의 성장에 따라

상대적으로 감소된다(71).

또한 심장의 자극제나 이뇨제롤 사용되는 카페인은 alkaloid 일종이나 마약작

용은 없고 인체에서는 중추신경을 흥분시키는 등의 약리작용을 나타내지만, 위

장관의 통증이나 수면을 방해하는 부작용이 있다(14,15,16,47).

3) 유리 아미노산과 질소 화합물

녹차는 차잎의 질소화합물과 깊은 관계가 있으며 단백질 함량이 많은 것일

수록 품질이 좋은 것으로 알려져 있다. 질소화합물은 아미노산, 아미드, 단백질,

핵산 등이다. 그러나 차잎의 단백질은 녹차 제조시의 가공공정 동안 tannin과

결합하여 응고하기 때문에 차의 추출액에는 아미노산과 아미드가 용출된다. 차

엽의 대표적인 유리아미노산은 theanine과 glutamic acid다. 특히 theanine은

glutamic acid 와 ethyl amine으로부터 형성된 아미드로 차 특유의 감칠맛과 단

맛을 가지는 아미노산의 일종으로서 햇볕을 차단하여 일광조사량을 감소시킴으

로서 차엽에 축적되며 그 약리활성으로는 카페인의 작용억제, 카페인으로 인한

중풍의 길항작용이 보고되었다(64).

또한 녹차 생엽의 전처리 과정에서 생엽을 혐기적으로 처리함으로써 γ-

aminobutyric acid(GABA)가 축적되는 것을 발견하였는데, GABA 는 동․식물

계에 널리 분포되어 있는 비단백질 구성 아미노산으로 사람에 있어서는 신경계,

혈액에 함유되어 있으며, 이의 대부분은 뇌의 골수에 존재해 아세틸콜린이라고

하는 신경전달 물질을 증가, 고혈압에 대한 저해효과 등의 생리작용을 한다.

Tsushida(72)는 차 잎의 glutamic acid가 glutamate decarboxylase에 의해 탈탄
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산되어 alanine 과 GABA를 생성한다고 보고하였다.

4) 비타민

차엽 중에는 생체 내에서 지질과산화를 억제하여 발암의 방지나 노화의 억제

에 유효하다고 알려져 있는 비타민류 비타민 C, E, A 가 많이 함유되어 있다.

Tocopherol 및 비타민 C의 활성산소 소거제로서의 기능과 peroxides 및 singlet

oxygen 생성 억제능력, 항돌연변이원성, 항암성 및 항노화성 등이 보고되어 있

다(2,18).

5) 무기성분

차에는 칼륨, 아연, 마그네슘, 망간, 구리, 니켈, 셀렌 등 알칼리성 무기질과

미량 필수 원소가 약 5～6%가 함유되어 있다. 또한 불소가 이온의 형태로 존재

하며, 박테리아의 위해로부터 치아의 표면을 보호하고 충치를 예방하는 것으로

알려져 있다(2).

6) 기타

당류는 arabinose, D-ribose, D-glucose등이 약 0.6% 함유되어 있으며 녹차의

단맛을 나타내고, 전분은 녹차의 품질에 영향을 미친다. 또한 차의 품질과 기호

를 좌우하는 성분인 향기성분은 geraniol 과 2-phenyl ethanol 성분이 가장 많

이 차지하였다(73).

3. 녹차의 효능

1) 항산화 작용

녹차에 관련된 항산화 활성은 주로 녹차에 함유되어 있는 polyphenol에 의한

작용으로 차의 polyphenol은 식용유지의 산화를 방지하는 천연항산화제로 식품

산업에 광범위하게 사용되고 있다.



- 11 -

Hayashi 등(74)은 식물계에 널리 존재하는 flavonoid류를 분리하고 xanthine

oxidase 의 저해효과를 관찰한 결과 hydroxyl기의 위치에 따라 저해능의 효과

가 다르다고 보고하였으며 Hatano 등(75)은 galloyl기를 함유한 flavonoid화합물

이 xanthine oxidase 저해효과가 우수하였으며 경쟁적으로 저해한다는 사실을

보고하였다. 또한 녹차의 polyphenol에서 분리한 축합형 탄닌은 xanthine

oxidase 저해효과가 있음을 확인하였다.

한편 O2
-
, -OH 및 H2O2 같은 활성산소는 세포막과 DNA에 손상을 줄 뿐 만

아니라 노화 및 암의 초기단계(initiation)와 촉진단계(promotion)에도 영향을 주

는 것으로 알려져 있으며, 이런 독성에 대해 길항작용을 하는 물질로는

superoxide dismutase(SOD), glutathione peroxidase, 비타민 E, 비타민 C 등이

있다. 차의 EGCG, ECG, EGC, theaflavin digallate theaflavin monogallate 와

theaflavin은 DPPH radical 및 소거작용이 뛰어나며 EGC는 O2
-
, -OH 및 H2O2

에 대해 강한 소거작용 및 억제작용을 나타내었다(33,29,10,11).

2) 식중독균 억제와 충치예방 효과

녹차의 카테킨 성분은 식중독균의 항균작용 및 살균작용이 있다. 대표적인 식

중독 세균인 Shigella dysenteriae TV11, Plesiomonas Shigelloides N60,

Bacillus cereus JCM 2152는 녹차추출물 4% 수준에서 감수성을 나타내었다.

한편 Toda 등(76)은 녹차성분들이 Staphylococcus aureus와 Vibrio

parahaemolyticus 와 같은 식중독 유발균에 대하여 항균 및 살균작용을 보고하

였으며 Diker 등(77)은 Campylobctor jejuni, Campylobactor coli에 대하여 항균

및 살균작용을 보고하였다. 이 외에도 충치 유발균인 Streptococcus mutants에

대해서도 보고하였으며 여 등(78)은 차 제조 시 발효정도가 큰 차일수록 항균작

용이 떨어진다고 하였으며 비발효차인 증제차 및 덖음차에서 가장 뛰어난 항균

작용이 있다고 보고하였다.
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3) 항 돌연변이 작용과 항암 작용

Katiyar 등(80)은 최근 몇 가지 항암 생체 분석 시스템(antitumor bioassay

system)을 통해 therein이 존재 시 EGC이 항산화 효과를 나타내 녹차가

chemical 또는 photo-carcinogenesis에 보호기능이 있음을 보고하였다.

Uchida 등(81)은 생쥐에 EGCG를 음용수를 통해 자유롭게 공급했더니, 간에서

반사선 유도에 의해 발생한 lipid peroxidase 증가를 억제시키고, 전신 X-선 조

사 후 사망이 지연됨을 관찰하여 매우 낮은 독성을 지닌 방사선 보호제로써의

가능성을 제시하였다. Kuroda(82)는 chinese hamster V79 cell line을 이용하여

4-nitroquinolin 1-oxide(4NQO)에서 유도되는 6-thioguani ne (6TG)-저항성 돌

연변이 유도 억제에 관한 연구를 통해 cathechins, EGCG, ECG 둥이 세포독성

이 관찰되지 않으면서 돌연변이에 억제에 효과가 있음을 보고하였다. Komatsu

등(83)은 C3H1-T1/2 cell을 이용하여 방사선유도 형질전환에 관한 EGCG 효과

를 관찰한 바, EGCG 5 μM은 세포독성이 약간 관찰되었지만 방사선 유도형질

전환 억제에 효과가 있음을 관찰하였다. EGCG는 화학방어 작용

(chrmoprevention) 이 있는 것으로 알려져 왔다.

4) 혈압강하 작용

녹차의 열수추출물과 알코올 추출물에서 혈압강하 성분이 분리되었고, 중국

녹차와 우롱차의 혈압 저하 및 혈장 HDL cholesterol의 상승 등에 관한 연구가

보고되었다(67). Hara 등(79)은 차성분 중 특히 EGCG, ECG 및 유리 theaflavin

이 angiotensin converting enzyme(ACE)의 활성에 강한 저해 효과를 나타냄을

보고하였으며, 녹차 성분과 EGCG는 혈장의 콩 콜레스테롤 농도와 LDL 콜레스

테롤 농도 저하, HDL 콜레스테롤의 유의적인 증가, 동맥경화지수의 개선 및 대

동맥 지질이상에 대한 예방효과도 나타내었다.
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Ⅲ. 재료 및 방법

1.  차의 제조

  녹차는 Fig. 1과 같이 300℃ 무쇠솥에서 5분 덖은 뒤 즙이 나올 때까지 비

빈 다음 식혀서 2차 덖음을 하였고, 2차 덖음은 250℃에서 3분 덖은 후 털어

준 다음 계속하여 6번 덖음과 털어주는 작업을 반복하였으며, 마무리는 재의 

열을 이용하여 90분 동안 덖어서 제조하였다.

Leaves

First Roasting    300℃ for 5 min

Rubbing to be rolled

Second Roasting
   250℃ for 3 min

   repeat 3 times
Shaking off

Finishing
   Using the heat of ash

   Roasting for 90 min

Fig. 1. Processing green tea (non-fermented tea) manufacturing.

2. 실험 재료

  본 연구에 사용된 녹차시료는 Table 1에서 보는 바와 같이 한국산 6개의 녹

차시료와 일본산 5개 녹차시료를 실험하였다. Green tea Ⅰ(세작)과 Green 

tea Ⅱ(우전) 은 제주다원에서 구입하였고, Green tea Ⅲ-1 은 기계 처리 하
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Sample name Origine Type of tea  Treatment remark

Green tea Ⅰ Korea
Pan-fire 

blanched tea
late April Jeju

Green tea Ⅱ Korea
Pan-fire 

blanched tea

small leaves from the frist 

spring flush
Jeju

Green tea Ⅲ-1 Korea
Pan-fire 

blanched tea

before treatment from 

machine
Hwagae

Green tea Ⅲ-2 Korea
Pan-fire 

blanched tea
after treatment from machine Hwagae

Green tea Ⅳ-1 Korea
Pan-fire 

blanched tea

before treatment from make 

by hand
Hwagae

Green tea Ⅳ-2 Korea
Pan-fire 

blanched tea

after treatment from make

 by hand
Hwagae

Sen-cha Japan Steamed tea -
Market

(Japan)

Gyokuro Japan Steamed tea -
Market

(Japan)

Hoji-cha Ⅰ Japan Roasted tea -
Market

(Japan)

Hoji-cha Ⅱ Japan Roasted tea -
Market

(Japan)

Kuki-Cha Japan Steamed tea -
Market

(Japan)

기전이고, Green tea Ⅲ-1 기계 처리 한 후의 녹차를 가지고 시료를 제조하였

다. Green tea Ⅳ-1은 수제처리하기전의 녹차이고, Green tea Ⅳ-2 는 수제 

처리한 후의 녹차이다. 센차(전차), 교쿠로(옥로), 호지차Ⅰ, 호지차Ⅱ, 쿠키차

(경차)는 일본에서 시판된 녹차를 구입하였고, 그 중 호지차Ⅰ, Ⅱ는 타사제품

을 구입하여 실험에 사용하였다.

Table 1. Green tea sample sources used for the experiments 



- 15 -

3. 시료의 제조

  건조된  녹차 잎 10 g을 90℃의 증류수 1000 mL 에 가한 뒤 10분 후에 추

출하였다. 여과 한 후에 이 액을 동결건조 시켜 분말상태로 준비하여 시험에 이

용하였다. 동결 건조된 시료는 PBS(phoshate buffered saline)에 녹여 실험에 

사용하였다. 

4. 카페인 제거 과정

  녹차 추출물을 동량의 클로로포름에 1분간 흔들어 혼합하였다. 이 혼합물  

은 방치한 뒤 클로로포름층은 버리고 상층을 취하여 이 액을 동결건조 시킨 후 

분말상태로 준비하여 시험에 이용하였다(25). 동결 건조된 시료는 

PBS(phoshate buffered saline)에 녹여 실험에 사용하였다.

5. 세포배양

  마우스 대식세포주인 RAW 264.7 세포는 한국세포주은행(Korean Cell Line 

Bank)로부터 구입하였다. 세포는 10% fetal bovine serum(FBS)과 100 

unit/ml penicilln, 100 μg/ml streptomycin(GIBCO, USA)이 포함된

Dulbecco's Modified Eagle Medium(DMEM, GIBCO, USA)배지를 사용하여

37℃, 5% CO2 항온기에서 배양하였다.

6. 폴리페놀 성분 분석

 1) 시료의 전처리

  폴리페놀 성분 분석은 Yang 등(58)방법을 이용하여 정량하였다. 시료 0.5 g

을 측량하여 삼각 flask에 넣고 25 mL 증류수를 첨가하였다. 90℃ water 

bath(Jaeil-Il Chemistry, Korea)에서 30 min동안 침출시킨 후 여과지

(TOYO 5B)로 여과하여 1 mL을 취하였다. 여기에 HPLC용 물 4 mL를 첨가

하고 Syringe filter(0.45 μm, Sigma, USA)로 여과하여 C-18 column(3.9 
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mm × 150 mm Coated with C18 Symmetry)과 UV 검출기를 이용하여

230 nm에서 HPLC(Waters 626, Japan)로 분석하였다.

 2) HPLC 분석 조건

  녹차 추출물을 가지고 polyphenol compounds 성분분석에는 Waters사의

HPLC(Waters 626)이용하였다. HPLC 분석에서 용리는 Eluent A(5% 

acetonitrile의 용액에 0.1% acetic acid를 혼합한 용액)과 Eluent B(50% 

acetonitrile의 용액에 0.1% acetic acid를 혼합한 용액)두 종류를 사용하여 분

석하였고, 기울기 용리법으로 분리하였다. 이때 polyphenol compounds 성분분

석을 위한 HPLC 기기조건을 Table 2에 나타내었고, 이동상의 기울기 용리조

건을 Table 3에 수록하였다. 또 이러한 분석조건으로 9종의 polyphenol 

compounds 표준물질의 크로마토그램을 Fig. 2에 나타내었다.
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Table 2. HPLC conditions for polyphenolic compounds composition analysis  

Item Condition

Instrument Waters 626 

Detector Waters 486 UV 230 nm

Column 3.9 mm × 150 mm Coated with C18 Symmetry

Column Flow 1 ml/min.

Mobile phase
Eluent A : 5% Acetonitrile / H2O / 0.1% Acetic Acid

Eluent B : 50% Acetonitrile / H2O / 0.1% Acetic Acid 

Injection Volume 10mL

Table 3. Mobile phase conditions for HPLC gradient-elution

Time Flow Eluene A % Eluent B % Curve

Initial 1.0 90 10

3 1.0 90 10 6

10 1.0 80 20 6

30 1.0 10 90 6

35 1.0 90 10 6

50 1.0 90 10 11
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Fig. 2. HPLC chromatogram of polyphenolic compounds in green tea. 

   TB, theobromine : 2.571 ;  GC, gallocatechin: 3.194 ; EGC, epigallocatechin : 6.083 ; 

   C, catechin : 8.281 ; EC, epicatechin : 13.121 ; EGCG, epigallocatechin gallate : 13.658 ; 

   GCG, gallocatechin gallate : 15.369 ; ECG,  epicatechin gallate :18.890 ; Cffeine : 7.127
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7. 항산화 활성 측정

1) DPPH radical 소거 활성 측정

전자공여능(electron donating ability)측정은 BIois 방법(52)에 의한 DPPH

free radical 소거법에 따라 측정하였다. 즉, 메탄올에 녹인 시료를 96 well plate

에 100 μL씩 분주하고 0.4 mM DPPH (1,1'-diphenyl-2-picrylhydrazyl)용액을

동량 첨가하여 실온에서 10분간 방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다.

이때 대조군으로는 ascorbic acid, qurcertin, trolox, butylated hydroxy

anisole(BHA), epigallocatechin gallate(EGCG)를 사용하였다. DPPH 유리기 소

거 활성은 아래의 식으로부터 산출하였고, DPPH의 흡광도가 50% 감소할 때

나타나는 시료의 농도(IC50)로 표시하였다.

DPPH radical 소거 활성(%) = (A control-A sample) / A control × 100

A sample : 시료를 첨가한 반응액의 흡광도

A control : 시료대신 메탄올을 첨가한 반응액의 흡광도

또한 결과는 항산화활성(antioxidat activity)을 DPPH 소거활성의 IC50 값으로

표시하였고, ascorbic acid의 항산화능력과 비교하여 아래의 식으로 계산하였다.

AEAC (mgAA/100g) = IC50(ascorbate) / IC50(sample) × 100,000

아스코르빈산의 IC50은 0.00557 mg/mL로 AEAC (ascorbic acid equivalent

antioxidant capacity)을 측정하였다.
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2) Nitric oxide 소거 활성 측정

자연적으로 nitric oxide를 생성하는 물질인 sodium nitroprusside(SNP)를 사

용하여 nitric oxide 소거 활성을 분석하였다(53,54). 10 mM sodium

nitroprusside(SNP)용액 200 mL에 시료를 농도별로 첨가하고 25℃에서 3시간

동안 반응시켰다. 반응이 끝난 후 반응액과 동일한 양의 Griess시약을 첨가하였

다. 실온에서 10분 동안 반응시킨 후 540 nm에서 흡광도를 측정하여 잔존하는

아질산염(nitrite)의 양으로 nitric oxide 소거활성을 산출하였다. Nitric oxide 소

거활성은 흡광도가 50%감소할 때 나타나는 시료의 농도(IC50)로 표시하였다.

3) Xanthine Oxidase 억제 및 Superoxide 소거 활성 측정

Xanthine과 xanthine oxidase에 의한 uric acid 생성은 290 nm에서 증가된 흡

광도에 의해 측정하였고(55), superoxide의 양은 nitrobule tetrazolium (NBT)환

원방법에 의해 측정하였다(56). 반응액은 각 농도별 각 시료와 0.5 mM

Xanthine, 200 mM phosphate buffer(pH 7.5) 100 μL로 용해한 1 mM EDTA를

준비하였고, 이때 50 mU/ml Xanthine oxidase를 첨가하여 uric acid의 생성을

유도하였다.

Superoxide 소거활성은 위 반응액에 0.5 mM NBT를 첨가하여 반응시켰다.

xanthine oxidase 억제 및 superoxide 소거 활성은 각각 생성된 uric acid와

superoxide의 흡광도가 50% 감소할 때 나타나는 시료의 농도(IC50)로 표시하였

다.

8. 폴리페놀화합물 함량의 분석

폴리페놀 화합물 함량은 Folin-Denis법(59)을 약간 변형시켜 측정하였다. 먼

저 폴리페놀 화합물 함량 정량을 위한 검량선을 tannic acid(sigma, USA) 표준

용액을 사용하여 작성하였다. 검량선 표준용액은 최종농도가 0, 32.5, 75, 125,

250, 500 μg/mL가 되도록 하였다. 그리고 UV-Visible spectrophotometer로 725

nm에서 흡광도를 측정하여 검량선을 작성하였다. 시료의 폴리페놀 화합물 함량
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은 다음과 같은 방법으로 측정하였다. 먼저 추출물을 1 mg/mL로 녹인 다음, 이

용액 0.2 mL를 시험관에 취하여 증류수로 2 mL로 희석하였다. 여기에 0.2 mL

Folin-ciocalteu's phenol reagent(sigma, USA)를 첨가하여 잘 혼합한 후 3분간

실온에 방치하였다. 이 용액에 2M Na2CO3 용액 0.4 mL를 가하여 혼합하고 다

시 증류수로 4 mL가 되도록 묽히고 실온에서 1시간 방치한 후 상등액을 취하

여, 이 용액의 흡광도를 725 nm에서 위와 동일한 방법으로 측정하고 앞에서 작

성한 검량선 으로부터 폴리페놀 화합물 함량을 측정하였다.

9. 세포 독성 측정

시료가 세포의 생존율에 미치는 영향을 3-(4,5-dimethylthia zol)-2,5-

diphenyltetrazolium bromide(MTT)법에 의하여 측정하였다. 세포배양 후 배양

액을 제거하고 MTT(Sigma, USA) 용액 500 μg/ml을 첨가하고 3시간 동안 배

양하였다. 배지를 제거한 다음, dimethylsulfoxide (DMSO, Sigma, USA) 200μL

를 가하여 MTT의 환원에 의해 생성된 formazan 침전물을 용해시킨 후

microplate reader를 사용하여 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각 시료 농도

에 대한 흡광도 값을 구하였으며, 대조군의 흡광도 값과 비교하여 세포독성 정

도를 조사하였다. 세포독성은 다음 식에 의해 산출하여 TC50 값으로 평가하였

고, 이때 TC50 은 50%의 세포독성을 나타내는 농도이다.

세포독성(%) = (Control OD570 - Sample OD570 ) / Control OD570 × 100

10. Nitric oxide 생성 억제 활성

RAW 264.7 세포를 10% FBS가 첨가된 DMEM 배지를 이용하여 1.0×10
6

cell/mL로 조절한 후 96 well plate에 넣고 18시간 동안 배양하였다. 이 후 여러

가지 농도의 시료를 1시간 동안 전 처리한 후 LPS (100 ng/mL)를 가하여 24시

간 배양하였다. 생성된 nitric oxide의 양은 Griess 시약을 이용하여 세포 배양
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액 중에 존재하는 nitrite의 형태로 측정하였다. 세포배양 상등액 100 μL와

Griess 시약을 이용하여 세포 배양액 중에 존재하는 nitrite의 형태로 측정하였

다. 세포배양 상등액 100 μL와 Griess 시약 100 μL를 혼합하여 96 well plates

에서 10분 동안 반응시킨 후 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 생성된 nitric

oxide의 양은 sodium nitrite(NaNO2)를 검량선으로 하여 비교하였다.

11. 통계학적 분석

표시된 결과는 3번 이상의 독립적인 실험 결과이며, 이들의 평균 (mean)과

표준오차 (standard error, SE)를 산출하였으며, student's t-test로 통계학적 유

의성을 검증하였다.
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Ⅳ. 결과 및 고찰

1. 폴리페놀 성분과 카페인의 함량 측정

녹차의 주요성분인 catechins 와 purine alkaliods 성분인 theobromine, 

caffeine, gallocatechin, epigallocatechin, catechin, epicatechin, 

epigallocate, chin gallate, gallocatechin gallate, epicatechin gallate의 함량

을 HPLC로 분석한 결과를 Table 4,5에 요약하였다. 

  결과에서 본 바와 같이 녹차추출물 중의 polyphenolic compounds 함량을 

보면, EGCG는 세작이 8.50 mg/g, 우전은 10.05 mg/g, 기계처리전의 녹차는 

2.69 mg/g,  기계처리후의 녹차는 1.30 mg/g, 수제처리전의 녹차에서 6.25 

mg/g,  수제처리 후의 녹차에서 1.26 mg/g 의 함량을 나타내었다. 제주다원에 

구입한 녹차의 EGCG가 화개에서 구입한 녹차의 EGCG 함량보다 매우 높았다. 

또한 EGCG 함량이 매우 크게 차이가 나는데 이는 차잎의 종류, 채취시기, 차

의 제조방법 등의 차이로 인한 것으로 보여 진다. 

  카페인은 세작에서 9.31 mg/g, 우전에서 9.93 mg/ml, 기계처리전의 녹차는 

5.27 mg/g, 기계처리후의 녹차는 5.54 mg/g, 수제처리전의 녹차에서 7.16 

mg/g,  수제처리 후의 녹차에서 7.65 mg/g 의 함량을 나타내었다.

  그리고 일본차인 센차의 EGCG 함량은 15.51 mg/g, 교쿠로는 12.04 mg/g, 

호지차Ⅰ는 4.37 mg/g, 호지차Ⅱ는 2.88 mg/g, 쿠키차는 1.21mg/g의 함량을 

나타내었다. EGCG의 함량은 일본의 센차가 가장 함량이 높았으며, 쿠키차가 

가장 낮았다. 또한 카페인의 함량을 보면, 센차에서 12.67 mg/g, 교쿠로에서 

13.66 mg/g, 호지차Ⅰ는 11.20 mg/g, 호지차Ⅱ는 9.94 mg/g, 쿠키차는 4.88 

mg/g의 함량을 나타내었다. 쿠키차는 폴리페놀 성분의 함량이 다른 녹차에 비

해 낮게 함량을 나타내었다. 

  한국산 녹차와 일본산의 녹차를 비교하여 보면 EGCG의 함량이 대체로 높지

만 카페인 함량 또한 일본산녹차가 높았음을 알 수 있었다.
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　Compounds

(mg/g)
1) TB GC EGC C EC EGCG GCG ECG Caffeine

Green tea Ⅰ 5.89 2.21 4.51 0.83 2.52 8.50 1.29 2.94 9.31 

Green tea Ⅱ 6.40 2.04 3.94 0.79 2.32 10.05 1.77 3.49 9.93 

Green tea Ⅲ-1 0.83 1.33 3.08 0.38 1.66 2.69 0.65 0.99 5.27 

Green tea Ⅲ-2 4.53 0.66 1.36 0.16 0.80 1.30 0.11 1.25 5.54 

Green tea Ⅳ-1 8.82 0.19 0.15 6.18 3.55 6.25 0.10 1.62 7.16 

Green tea Ⅳ-2 1.63 0.18 0.12 0.10 0.63 1.26 0.14 1.34 7.65 

Compounds

(mg/g)1)
TB GC EGC C EC EGCG GCG ECG Caffeine

Sen-cha 1.17 8.24 18.95 1.90 4.57 15.51 4.75 3.79 12.67

Gyokuro 0.34 7.63 9.32 1.18 2.46 12.04 4.95 2.49 13.66

Hoji-cha 1 4.32 5.12 4.55 1.28 0.99 4.37 3.00 1.07 11.20

Hoji-cha 2 0.47 3.59 2.21 0.92 0.69 2.88 2.06 0.92 9.94

Kuki-Cha 0.54 1.70 1.65 0.43 0.51 1.21 0.06 0.41 4.88

Table 4. Contents of polyphenolic compounds of water extracts from various 

green teas in Korea

 1)TB, theobromine;  GC, gallocatechin; EGC, epigallocatechin; C, catechin; EC, epicatechin; 

EGCG, epigallocatechin gallate; GCG, gallocatechin gallate; ECG,  epicatechin gallate

Table 5. Contents of polyphenolic compounds of water extracts from various 

green teas in Japan

1)TB, theobromine;  GC, gallocatechin; EGC, epigallocatechin; C, catechin; EC, epicatechin; 

EGCG, epigallocatechin gallate; GCG, gallocatechin gallate; ECG,  epicatechin gallate
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2. 카페인 제거

카페인을 제거하기 위해 유기용매에 의한 분리방법을 사용하였다. 녹차 추출

물에 클로로포름을 혼합하여 alkaloids 계열이 분리되어 crude flavanol galltes

가 생성된다. 클로로포름 용액으로 분리한 하층의 용액 (decaffeinated) 과 상층

액(not decaffeinated)의 용액을 HPLC로 분석하여 카페인의 제거가 확인 되었

다.

Fig. 3. Chromatogram at 280 nm of the pellet fraction resulting from the 

caffeine precipitation of a green tea brew.  (U1,U2 = unknown)

Fig. 4. Chromatogram at 280 nm of the supernatant fraction resulting from 

the caffeine precipitation of a green tea brew. 
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3. 항산화 활성

1) 녹차 추출물의 항산화 활성

안정적인 유리기 상태로 존재하는 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)는

주로 phenolic 구조와 aromatic amine 화합물에서 많이 사용되는 방법이다.

DPPH alcohol 용액은 517 nm에서 흡광도를 측정할 수 있으며, 실온에서 1시간

정도는 매우 안정한 유리 라디칼이다. 전자공여체로부터 전자나 hydrogen

radical을 받아 phenolxy radical을 생성하게 됨으로서 DPPH의 특이적인 흡수

band가 사라지게 된다. DPPH의 보라색은 안정해진 분자의 몰수에 비례하여 노

란색으로 변하게 되므로 이 파장에서의 흡광도의 감소를 측정하여 이의 항산화

활성을 측정 할 수 있다(21). 녹차의 추출물을 시료로 사용하여 DPPH 의 free

radical 소거 활성법으로 항산화 활성을 측정한 결과를 Table 6, 7 과 Fig. 5, 6

에 나타내었다. 결과에서 보면 세작, 우전, 처리전(기계), 처리후(기계), 처리전

(수제), 처리후(수제) 각각 IC50값이 16.1 μg/mL, 12.9 μg/mL, 28.6 μg/mL, 39.6

μg/mL, 24.1 μg/mL, 44.1 μg/mL 로서 매우 높은 radical 소거활성을 보이는 것

으로 조사되었다. 그리고 카페인이 제거된 녹차추출물은 세작, 우전, 처리전(기

계), 처리후(기계), 처리전(수제), 처리후(수제) 각각 IC50값이 16.7 μg/mL, 12.2 μ

g/mL, 32.9 μg/mL, 47.1 μg/mL, 20.0 μg/mL, 34.6 μg/mL으로 나타낸 결과 녹

차 추출물과 비슷한 결과로 나왔으나 우전과 수제로 만든 녹차추출물은 카페인

이 제거된 녹차추물물이 IC50값이 낮게 측정되었다. 아스코르빈산의 항산화능력

으로 환산하여 측정하는 AEAC는 ascobic acid의 IC50값이 5.6 μg/mL 로서 측

정 되었다. 탈카페인된 우전이 45,703 mgAA/100g으로 가장 높고 탈카페인 기

계로 처리한 추출물이 11,834 mgAA/100g으로 가장 낮았다. 일본의 녹차 추출

물인 센차는 IC50 값이 14.0 μg/mL을 보여 항산화 활성이 가장 높았다. 고쿠로

추출물의 IC50 값은 23.6 μg/mL, 호지차Ⅰ과Ⅱ의 IC50 값은 20.0μg/mL, 28.5μ

g/mL로 나타났고 쿠키차 추추물의 IC50 값이 43.3 μg/mL 였다. 또한 카페인이

제거된 센차, 고쿠로, 호지차Ⅰ,Ⅱ, 경차 의 IC50 값은 14.9 μg/mL, 18.6 μg/mL,
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18.1 μg/mL, 23.5 μg/mL, 39.0 μg/mL 이다.

고쿠로와 호지차 및 경차는 카페인이 제거된 추출물이 물 추출물 보다 항산

화 활성이 높게 나타났다. 그중에 센차가 가장 항산화 활성이 높았고, 경차가

가장 낮았지만 녹차추출물 모두 매우 강한 항산화 활성을 보였다.

항산화제인 BHA(butylated hydroxy anisole)의 DPPH의 유리기 소거활성 결

과 34.5 μM로 활성이 제일 낮고 Trolox는 34.1 μM, quercetin이 9.7 μM, 그리

고 카테킨류인 EGCG(epigallocatechin gallate)는 6.3 μM로서 활성이 가장 높았

다. 중량으로 나타내었을 경우 분자량의 차이로 인해 BHA, trolox, quercetin,

EGCG 가 각각 6.2 μg/mL, 8.5 μg/mL, 3.3 μg/mL, 2.9 μg/mlL 로 나타내었다.

녹차추출물물의 IC50 값을 이들 순수 항산화물질과 비교하는 경우 세작의 항산

화 활성(IC50 값: 12.9 μg/mL)로서 거의 동등한 항산활 활성을 보였고 탈카페인

화된 세작의 항산화 활성(IC50 값: 12.2 μg/mL)로서 가장 높았다. Michel

Vignes의 연구에서 EGCG는 항산화 활성이 매우 높다고 보고하였고(29) 녹차의

카테킨류도 매우 강한 항산화 능력을 지녔다고 보고되었다. 세작의 EGCG 함량

을 8.50 mg/g, 우전은 10.05 mg/g으로 나타났고, 항산화활인 DPPH 소거활성을

본 결과 세작의 IC50 값 16.1 μg/mL, 우전은 12.9 μg/mL을 나타내어 EGCG의

함량이 높을수록 항산화 활성이 높아 이 등(10)의 보고와 일치하였다.
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  Green teas

Antioxidant activity (AOA)

  Decaffeinated

  green teas

Antioxidant activity (AOA)

DPPH free radical scavenging DPPH free radical scavenging

IC50 (μg/mL)a) 

IC50 (μM)
d) AEAC(mgAA/100g)

IC50 (μg/mL)a)

IC50 (μM)
d) AEAC(mgAA/100g)

Green tea Ⅰ 16.1  ± 0.4 34,678 ± 792 Green tea Ⅰ 16.7 ± 0.3 33,338 ± 692

Green tea Ⅱ 12.9 ± 0.1 43,246 ± 421 Green tea Ⅱ 12.2 ± 0.1 45,703 ± 276

Green tea Ⅲ-1 28.6 ± 1.1 19,471 ± 718 Green tea Ⅲ-1 32.9 ± 0.3 16,934 ± 170

Green tea Ⅲ-2 39.6 ± 0.6 14,067 ± 196 Green tea Ⅲ-2 47.1 ± 2.0 11,834 ± 507

Green tea Ⅳ-1 24.1 ± 0.5 23,149 ± 433 Green tea Ⅳ-1 20.0 ± 0.1 27,898 ± 138

Green tea Ⅳ-2 44.1 ± 0.5 12,630 ± 149 Green tea Ⅳ-2 34.6 ± 0.5 16,092 ± 250

BHAb) 34.5 ± 0.8 N/A Trolox 34.1 ± 0.8 N/A

Quercetin 9.7 ± 0.2 N/A EGCGc) 6.3 ± 0.1 N/A

Table 6. Antioxidant activity(DPPH free-radical scavenging)of various green teas in Korea

 a) IC50 values were calculated from regression lines using eight different concentrations in triplicate experiments.

 b) Butylated hydroxyl anisole     

 c) Epigallocatechin gallate

 d) BHA, Trolox, Quercetin and EGCG concentrations were micro molar concentration.

 N/A : Not assay
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Green teas

Antioxidant activity (AOA)

Decaffeinated

green teas

Antioxidant activity (AOA)

DPPH free radical scavenging DPPH free radical scavenging

IC50 (μg/mL)
a)

AEAC(mgAA/100g) IC50 (μg/mL) AEAC(mgAA/100g)

Sen-cha 14.0 ± 0.0 39,663 ± 14 Sen-cha 14.9 ± 0.2 37,442 ± 503

Gyokuro 23.6 ± 0.8 23,651 ± 778 Gyokuro 18.6 ± 0.4 29,995 ± 562

Hoji-cha Ⅰ 20.0 ± 0.2 27,903 ± 336 Hoji-cha Ⅰ 18.1 ± 0.3 30,787 ± 560

Hoji-cha Ⅱ 28.5 ± 0.8 19,543 ± 558 Hoji-cha Ⅱ 23.5 ± 2.7 23,841 ± 2,708

Kuki-Cha 43.3 ± 1.8 12,873 ± 524 Kuki-Cha 39.0 ± 0.9 14,295 ± 344

Table 7. Antioxidant activity(DPPH free-radical scavenging)of various green teas in Japan

a) IC50 values were calculated from regression lines using eight different concentrations in triplicate experiments.
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Fig. 5. Concentrations of antioxidant activity(AOA) from green teas and  

decaffeinated green teas in Korea. 

Values are mean of three experiments±standard deviation.

1.Green teaⅠ, 2.Green teaⅡ, 3.Green teaⅢ-1, 4.Green teaⅢ-2, 5.Green teaⅣ-1, 

6.Green teaⅣ-2
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Fig. 6. Concentrations of antioxidant activity(AOA) from green teas and  

decaffeinated green teas in Japan. 

Values are mean of three experiments±standard deviation.

1.Sen-cha, 2.Gyokuro, 3.Hoji-chaⅠ, 4.Hoji-chaⅡ, 5.Kuki-cha 
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2) Xanthine oxidase 억제활성

Xanthine oxidase는 생체 내 퓨린 대사에 관여하는 효소로서 xanthine 또는

hypoxanthine으로부터 urate를 형성하며 urate가 혈장 내에 증가되면 골절에 축

적되므로 통증을 동반하는 통풍을 일으키는 효소이다.

Xanthine oxidase의 저해제인 allopurinol과 alloxanthine은 요산의 생성 마지막

단계인 xanthine oxidase의 효소활성을 저해함으로서 요산의 생성을 억제한다

(12,13). 또한 xanthine의 산화에 의해서 uric acid가 생성되면서 동량의

superoxide radical이 생성이 된다. 그러므로 xanthine oxidase의 효소활성을 효

과적으로 저해하기 위해선 uric acid 저해활성과 함께 superoxide radical 소거

활성이 같이 이루어져야 한다(49).

녹차추출물의 xanthine oxidase 활성 억제에 대한 결과는 Table 8, 9 에 나타

내었다. Xanthine oxidase의 저해제인 allopurinol의 xanthine oxidase 억제활성

은 IC50 값이 3.62 μg/mL, EGCG는 IC50 값이 26.94 μg/mL의 활성을 보였다. 녹

차추출물과 탈카페인추출물 모두 비교적 높은 xanthine oxidase 억제활성을 보

였고, 우전의 추출물과 탈카페인추출물 각각 IC50 값이 147.4 μg/mL, 133.1 μ

g/mL 로 연구되었다. 그리고 superoxide 소거활성 또한 IC50 값이 13.8 μg/mL,

16.0 μg/mL이 나와 높은 활성을 보였다. 또한 기계로 처리한 녹차(IC50 : >1000

μg/mL, 54.8 μg/mL)보다 수제 처리한 녹차 추출물(IC50 : 7.954 μg/mL, 82.5 μ

g/mL)이 더 xnathine oxidase 저해활성이 높았고, allopurinol 과 활성이 유사하

였다.

또한 탈카페인한 녹차추출물(기계 처리한 녹차추출물 IC50 : 818.9 μg/mL,

453.2 μg/mL, 수제 처리한 녹차추출물 IC50 : 553.3 μg/mL, 67.2 μg/mL)이 가장

높았다. 안 등(19)의 보고에서는 flavan 3-ol 화합물이 xanthine oxidase 저해활

성이 높다고 보고 하였는데 gallate를 함유한 화합물이 효소 저해능이 높다고

하였다.

일본의 차 추출물은 센차 추출물의 IC50 값이 269.5 μg/mL, 33.7 μg/mL 로

xnathine oxidase 와 superoxide 저해 활성이 가장 높았고, 쿠키차 추출물은
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IC50값이 1047.8 μg/mL, 89.9 μg/mL 로서 저해활성이 가장 낮았다. 저해활성 순

서로는 센차>교쿠로(옥로)>호지차 1>호지차 2>경차 순이지만 호지차 2 추출물

이 superoxide 저해활성(IC50 : 21.5 μg/mL)이 가장 높았다. 그리고 11종의 모든

추출물은 uric acid 저해활성보다 superoxide 저해활성이 더욱 높다는 걸 알 수

있었다.
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Green teas

Xanthin oxidase inhibitory activity

 Decaffeinated

green teas

Xanthin oxidase inhibitory activity

Uric acid
generation
inhibitory

Superoxide
generation
inhibitory

Uric acid
generation
inhibitory

Superoxide
generation
inhibitory

IC50 (μg/mL)a) IC50 (μg/mL) IC50 (μg/mL) IC50 (μg/mL)

Green tea Ⅰ 180.7 ± 45.9 15.7 ± 3.4 Green tea Ⅰ 577.4 ± 34.4 16.5 ± 1.0

Green tea Ⅱ 147.4 ± 7.2 13.8 ± 2.9 Green tea Ⅱ 133.1 ± 1.2 16.0 ± 0.4

Green tea Ⅲ-1 939.3 ± 33.4 52.8 ± 7.4 Green tea Ⅲ-1 843.7 ± 56.4 46.0 ± 2.6

Green tea Ⅲ-2 >1000 54.8 ± 1.0 Green tea Ⅲ-2 818.9 ± 31.7 45.3 ± 0.6

Green tea Ⅳ-1 531.1 ± 6.3 24.5 ± 3.6 Green tea Ⅳ-1 426.3 ± 12.8 17.0 ± 1.2

Green tea Ⅳ-2 794.5 ± 2.8 82.5 ± 1.0 Green tea Ⅳ-2 553.3 ± 9.4 67.2 ± 3.9

Table 8. Xanthin oxidase inhibitory activities of various green teas in Korea

a) IC50 values were calculated from regression lines using eight different concentrations in triplicate experiments.
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Green teas

Xanthin oxidase inhibitory activity

 Decaffeinated

green teas

Xanthin oxidase inhibitory activity

Uric acid
generation
inhibitory

Superoxide
generation
inhibitory

Uric acid
generation
inhibitory

Superoxide
generation
inhibitory

IC50 (μg/mL)
a)

IC50 (μg/mL) IC50 (μg/mL) IC50 (μg/mL)

Sen-cha 269.5 ± 5.1 33.7 ± 1.5 Sen-cha 273.4 ± 19.3 28.1 ± 1.6

Gyokuro 418.7 ± 16.0 42.2 ± 0.7 Gyokuro 319.7 ± 19.1 33.6 ± 0.4

Hoji-cha Ⅰ 525.9 ± 49.7 44.7 ± 2.9 Hoji-cha Ⅰ 469.2 ± 7.8 34.0 ± 0.9

Hoji-cha Ⅱ 591.2 ± 36.8 21.5 ± 0.2 Hoji-cha Ⅱ 562.8 ± 11.1 52.7 ± 3.5

Kuki-Cha 1047.8 ± 74.6 89.9 ± 7.3 Kuki-Cha 888.2 ± 28.9 77.9 ± 17.6

Table 9. Xanthin oxidase inhibitory activities of water extracts from various green teas in Japan

a) 
IC50 values were calculated from regression lines using eight different concentrations in triplicate experiments.
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3) Nitric oxide 생성저해 활성

질소산화물(Nitric oxide)은 활성종으로서 세포독성이 강하며 다량의 Nitric

oxide가 생성되면 nitrozation, nitration과 같은 간접적 효과 및 산화반응을 야기

하여 유해한 효과를 나타나게 된다. Nitric oxide 생성 저해 활성은 nitric oxide

를 생성하는 물질인 sodium nitroprusside(SNP)를 사용하여 아질산염(nitrite)의

양을 측정하는 방법으로 ntric oxide 소거활성을 산출하였다(38). 이러한 방법으

로 측정한 결과 Table 10, 11 에 나타내었다. 녹차 추출물의 Nitric oxide 생성

저해 활성은 비교적 높지 않았지만 탈카페인화 된 세작 추출물의 IC50 값이

557.2 μg/mL로 나타내었고, 기계처리 하기전의 추출물의 IC50 값은 536.9 μ

g/mL 였고 기계처리 한 후의 추출물의 IC50 값은 964.0 μg/mL 로 Nitric oxide

생성저해 활성이 기계처리 하기 전 보다 낮아짐을 알 수 있었다. 국산 추출물

중에서는 탈 카페인화한 수제처리 후 추출물(IC50 값 : 241.4 μg/mL)이 가장

Nitric oxide 생성저해 활성이 높았다

일본의 녹차추출물은 탈카페인화된 추출물 모두 IC50 값을 구할 수 있었고, 특

히 쿠키차의 IC50 값이 98.5 μg/mL로 Nitric oxide 생성저해활성이 가장 높았다.

또한, 센차와 교쿠로(옥로) 추출물은 IC50 값이 >1000 μg/mL 으로 Nitric oxide

생성저해활성이 미약하게 나타내었지만. 탈카페인된 센차( IC50 값 : 682.4 μ

g/mL)와 교쿠로(IC50 값 : 553.2 μg/mL)는 Nitric oxide 생성저해활성이 비교적

높게 나타냈다.
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Green teas

Nitric oxide scavenging activity
 Decaffeinated

green teas

Nitric oxide scavenging activity

IC50 (μg/mL)
a)

IC50 (μg/mL)

Green tea Ⅰ >1000 Green tea Ⅰ 557.2 ± 29.5

Green tea Ⅱ >1000 Green tea Ⅱ >1000

Green tea Ⅲ-1 536.9 ± 64.9 Green tea Ⅲ-1 419.5 ± 73.6

Green tea Ⅲ-2 964.0 ± 43.2 Green tea Ⅲ-2 416.4 ± 36.8

Green tea Ⅳ-1 >1000 Green tea Ⅳ-1 528.7 ± 7.7

Green tea Ⅳ-2 612.8 ± 30.1 Green tea Ⅳ-2 241.4 ± 59.5

Table 10. Nitric oxide scavenging activities of water extracts from various green teas in Korea

a) IC50 values were calculated from regression lines using eight different concentrations in triplicate experiments.   
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Green teas

Nitric oxide scavenging activity
 Decaffeinated

green teas

Nitric oxide scavenging activity

IC50 (μg/mL)
a)

IC50 (μg/mL)

Sen-cha >1000 Sen-cha 682.4 ± 20.6

Gyokuro >1000 Gyokuro 553.2 ± 62.9

Hoji-cha Ⅰ 693.2 ± 25.7 Hoji-cha Ⅰ 226.6 ± 78.2

Hoji-cha Ⅱ 267.5 ± 68.2 Hoji-cha Ⅱ 453.7 ± 34.3

Kuki-Cha 627.5 ± 68.2 Kuki-Cha 98.5 ± 11.5

Table 11. Nitric oxide scavenging activities of water extracts from various green teas in Japan

a) 
IC50 values were calculated from regression lines using eight different concentrations in triplicate experiments.  
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4. 총 폴리페놀화합물 함량

페놀성 물질은 식물계에서 널리 분포되어 있는 2차대사산물의 하나로 다양한

구조와 분자량을 가진다. 그 중 탄닌은 단백질과 결합하는 특성을 지닌

polyphenol을 총칭하는 것으로 탄닌 유래의 화합물과 단백질과의 결합은 탄닌의

hydroxyl기와 단백질의 활성 부위와의 공유결합 하는 성질로 인해, 항산화 효과

등의 생리활성 기능도 갖는다(38). 본 연구에는 tannic acid를 표준물질로 사용

하여 검량선을 작성하였고, 이로부터 총 폴리페놀 함량을 측정하였다. 그 결과

Fig. 7, 8에 나타내었다.

결과에서 보는 바와 같이 세작이 52.5%로 가장 함량이 많고 그 다음으로는

우전으로 36.1%로 나타났다. 또한 대부분은 녹차 추출물과 탈카페인화된 추출

물을 비교하였을 때 오히려 탈카페인화된 추출물이 조금 더 폴리페놀 함량이

많았으며 세작만이 녹차추출물이 폴리페놀함량이 월등히 많았다.

일본의 녹차추출물중 센차의 함량이 54.6%으로 나타내었고, 경차의 폴리페놀

함량은 15.6%로 나와 함량이 가장 낮았다. 호지차1과 호지차2는 폴리페놀 함량

이 30.7%와 31.0%로 거의 동일하였고 교쿠로와 호지차1 및 쿠키차(경차)는 폴

리페놀 함량이 탈 카페인화된 추출물이 더 높음을 알 수 있었다.

이 등(10)의 보고에 의하면 EtOH이나 MeOH로 추출하는 것보다는 물 추출물

을 다시 에틸아세테이트로 추출․분리정제하여 얻은 조카테킨의 경우가 순도가

매우 높은 EC, EGC, ECG 및 EGCG를 얻을 수 있다고 하였다. 본 연구 또한

물추출물에서 클로로포름용액으로 정제하였으므로 조카테킨으로 정제되어 물

추출물보다는 폴리페놀 함량이 더욱 높아졌을 것이라 사료된다.
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Fig. 7. Concentration of total polyphenol compounds in green teas and 

decaffeinated green teas in Korea.

Values are mean of three experiments±standard deviation.

1.Green teaⅠ, 2.Green teaⅡ, 3.Green teaⅢ-1, 4.Green teaⅢ-2, 5.Green teaⅣ-1, 

6.Green teaⅣ-2
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Fig. 8. Concentration of total polyphenol compounds in green teas and 

decaffeinated green teas in Japan.

Values are mean of three experiments±standard deviation.

1.Sen-cha, 2.Gyokuro, 3.Hoji-chaⅠ, 4.Hoji-chaⅡ, 5.Kuki-cha
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5. 녹차 추출물과 탈카페인화 된 추출물의 세포독성과 Nitric oxide 생성 억

제 활성

RAW 264.7 세포에서 녹차 추출물과 카페인 제거과정을 거친 추출물의 Nitric

oxide 생성 억제활성을 분석하여 농도별로 저해활성을 표시 하였고 IC50 값과

세포독성 TC50 값을 산출하였으며 그 결과를 Table 12, 13, 14, 15, 으로 나타내

었다.

모든 녹차 추출물에서 TC50 값이 >1000 μg/mL로 독성이 나타나지 않았고,

1000μg/mL의 농도에서는 약간의 독성을 보였으나 1000μg/mL의 농도에서 약

20～50%의 Nitric oxide 생성 억제 활성이 보였고, 농도 의존적으로 Nitric

oxide 생성 억제 활성이 나타났다.

국내의 녹차추출물 또한 Nitric oxide 생성 억제 활성은 뚜렷하게 나타나지

않았다. 일본의 센차(IC50 값: 161.8 μg/mL) 와 호지차Ⅱ(IC50 값: 256.7 μg/mL)

및 쿠키차(경차)가 IC50 값 195.9 μg/mL로써 Nitric oxide 생성 억제 활성이 매

우 높음을 알 수 있었으며, 모두 카페인을 제거한 녹차 추출물이 활성저해를 보

였다. 더욱이 쿠키차(경차)는 IC50 값의 농도에서 세포독성을 관찰되지 않았음을

알 수 있었다(Fig. 9). Tsai 등(20)은 녹차의 Nitric oxide성 억제활성은 IC50 값

이 113 μg/mL으로 높은 활성을 보여 본 실험한 결과보다 많은 활성이 나타남

을 알 수 있었다. 이는 차나무가 기후적 환경에 가장 지배적이고 광범위한 분포

와 오랜 기간을 통해 품종 내에 형태적 또는 생리․생태적으로 특유한 형질변

이를 일으키는 것으로 알려지고 있다(64).
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Green teas

Green teas  Decaffeinated green teas

μg/mL 250 500 1000 TC50(μg/mL)a) 250 500 1000 TC50(μg/mL)

Green tea 1 - - 11.2 ± 0.8 >1000 - - 19.4 ± 1.8 >1000

Green tea 2 - - 18.0 ± 1.3 >1000 - - 31.9 ± 1.7 >1000

Green tea 3-1 - - 9.4 ± 2.1 >1000 - - - >1000

Green tea 3-2 - - 9.4 ± 6.3 >1000 - - 14.5 ± 1.1 >1000

Green tea 4-1 - - 9.4 ± 1.5 >1000 - - 13.5 ± 3.5 >1000

Green tea 4-2 - - 9.3 ± 1.9 >1000 - - 17.8 ± 2.2 >1000

EGCG
b)

16.4 ± 0.9 >1000(μM)

Table 12. Cytotoxicity of water extracts from green teas and decaffeinated green teas in Korea on RAW 264.7 cells  

Data are expressed as average of inhibitory activity(%) ±SD(n=3), -; Inhibitory activity<5%

a) TC50 is the concentration producing 50% toxicity in RAW 264.7 cells.

b) Epigallocatechin gallate
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Green teas

Green teas  Decaffeinated green teas

μg/mL 250 500 1000 TC50(μg/mL)
a)

250 500 1000 TC50(μg/mL)

Sen-cha 9.0 ± 2.6 18.5 ± 1.8 28.0 ± 2.0 >1000 9.5 ± 2.1 12.2 ± 2.7 22.3 ± 0.5 >1000

Gyokuro - - 25.7 ± 0.9 >1000 - - 15.3 ± 2.3 >1000

Hoji-cha 1 - - 9.7 ± 5.1 >1000 - - 9.4 ± 0.7 >1000

Hoji-cha 2 - - 7.8 ± 1.7 >1000 - - 20.0 ± 4.9 >1000

Kuki-Cha 6.3 ± 0.2 7.2 ± 2.4 25.9 ± 2.7 >1000 - - 20.0 ± 4.9 >1000

Table 13. Cytotoxicity of water extracts from green teas and decaffeinated green teas in Japan on RAW 264.7 cells  

Data are expressed as average of inhibitory activity(%) ±SD(n=3), -; Inhibitory activity<5%

a)
 TC50 is the concentration producing 50% toxicity in RAW 264.7 cells.
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Green teas

Green teas  Decaffeinated green teas

μg/mL 250 500 1000 IC50(μg/mL)a) 250 500 1000 IC50(μg/mL)

Green tea 1 8.3 ± 5.0 12.9 ± 4.4 26.0 ± 4.8 >1000 26.0 ± 1.9 34.0 ± 1.5 34.6 ± 2.1 >1000

Green tea 2 16.1 ± 1.3 18.7 ± 1.5 26.2 ± 1.0 >1000 16.1 ± 3.1 15.8 ± 3.4 32.9 ± 2.5 >1000

Green tea 3-1 22.3 ± 0.4 29.2 ± 1.5 37.1 ± 0.4 >1000 24.2 ± 0.7 35.2 ± 1.3 39.3 ± 0.5 >1000

Green tea 3-2 38.0 ± 2.5 45.0 ± 1.1 49.3 ± 0.3 >1000 25.3 ± 1.1 27.9 ± 1.4 35.6 ± 1.8 >1000

Green tea 4-1 17.8 ± 1.3 22.5 ± 0.9 22.9 ± 0.3 >1000 30.7 ± 1.2 31.6 ± 1.0 33.0 ± 0.8 >1000

Green tea 4-2 14.1 ± 3.9 22.4 ± 3.4 24.4 ± 1.9 >1000 18.2 ± 0.7 26.3 ± 1.4 32.6 ± 0.2 >1000

EGCG
b)

26.6 ± 2.3 46.6 ± 3.2 56.6 ± 0.9
581.0±76.8

(μM)

Table 14.  Effects of water extracts from green teas and decaffeinated green teas in Korea on NO production in 

LPS-activated RAW 264.7 cells  

Data are expressed as average of inhibitory activity(%) ±SD(n=3), -; Inhibitory activity<5%

a) IC50 is the concentration producing 50% inhibition of NO production in RAW 264.7 cells.

b) Epigallocatechin gallate
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Green teas

Green teas  Decaffeinated green teas

μg/mL 250 500 1000 IC50(μg/mL)
a)

250 500 1000 IC50(μg/mL)

Sen-cha 30.1 ± 0.3 35.0 ± 1.1 35.1 ± 0.5 >1000 54.4 ± 0.9 64.0 ± 2.1 67.9 ± 1.4 161.8±8.3

Gyokuro 20.6 ± 6.1 26.6 ± 0.1 28.2 ± 2.2 >1000 28.7 ± 1.9 36.7 ± 1.7 40.4 ± 2.1 >1000

Hoji-cha 1 23.2 ± 3.2 30.6 ± 3.4 33.9 ± 2.8 >1000 25.8 ± 0.2 37.5 ± 0.8 39.8 ± 0.4 >1000

Hoji-cha 2 34.3 ± 3.0 36.2 ± 1.2 36.4 ± 0.6 >1000 49.2 ± 0.1 61.8 ± 0.1 62.1 ± 0.1 256.7±0.4

Kuki-Cha 25.8 ± 5.4 33.6 ± 4.0 41.5 ± 4.6 >1000 53.8 ± 0.7 56.0 ± 0.2 58.7 ± 0.4 195.9±11.9

Table 15. Effects of water extracts from green teas and decaffeinated green teas in Japan on NO production in 

LPS-activated RAW 264.7 cells  

Data are expressed as average of inhibitory activity(%) ±SD(n=3), -; Inhibitory activity<5%

a) IC50 is the concentration producing 50% inhibition of NO production in RAW 264.7 cells.
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Fig. 9. Effect of water extracts from decaffeinated Kuki-cha on the NO 

production in LPS-sitimulated RAW 264.7 cells. Cells were treated whit LPS (100 

ng/mL) alone or LPS plus the indicated concentrations of water extracts from 

decaffeinated Kuki-cha for 24h.

*** p<0.001 vs LPS alone-treated cells.
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Ⅴ. 요 약

한국산과 일본산 녹차 추출물의 시료로 폴리페놀 성분 함량을 측정하고, 다양

한 녹차 추출물의 항산화 활성을 실험한 결과는 다음과 같다. 한국산 녹차추출

물의 폴리페놀 함량은 세작보다는 우전이 함량이 높았고 9종의 폴리페놀 성분

중 EGCG 함량이 10.05 mg/g로 가장 높았다. 또한 일본산 녹차추출물의 폴리페

놀 함량순서로는 센차>쿄쿠로>호지차1>호지차2>쿠키차이고, 센차의 EGCG 함

량은 15.51 mg/g으로 측정되었다. DPPH radical 소거활성 효과를 측정한 결과

한국산 녹차추출물은 매우 높은 항산화 활성을 보였으며 항산화제인 BHA와 대

체로 유사하였다. 또한 일본산에서는 센차가 DPPH radical 소거활성이 가장 높

았으나 한국산 추출물 중에서 우전 보다는 낮은 결과를 나타내었다. Xanthine

oxidase 저해활성에서는 한국산 녹차추출물 중 우전이 IC50 값이 147.4 μg/mL로

일본산 추출물에서는 센차가 IC50 값이 269.5 μg/mL으로 가장 높게 나타내었다.

Nitric oxide 생성저해 활성은 비교적 높지는 않았지만 농도 의존적으로 활성이

증가되는 경향을 나타내었다. 총 폴리페놀 함량은 한국산 추출물인 세작이 52.5

%로, 일본산 추출물인 센차의 함량이 54%로 나타내었고 대부분의 녹차추출물

은 카페인제거과정을 거친 추출물들이 총 폴리페놀 함량이 높음을 알 수 있었

다. LPS로 자극한 RAW 264.7 세포에서 Nitric oxide 생성 억제활성은 미약하

나 농도 의존적으로 Nitric oxide 생성 억제활성을 보였다. 또한 녹차 추출물에

서 클로로포름용액으로 탈카페인한 추출물의 항산화 활성은 매우 높게 나타났

다.
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